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on Salient~pole Alternator Systems. 
Goro Miura 
Abstract 
The present writer has previously introduced a new coordinate， the 
static-symmetrical axis， [or the solution o[ s呂iient-pol巴 synchronous
machine behaviors_ In this paper， the comparison is systematically made 
among phasc-axes， rectangular-axes， instantaneous symmetrical co-
ordinate， and the static-symmetrical ax巴s，by developing the calculation 
of Park's equations， power， 10S8， torque， wattless power and others， which 





ている Park氏基本式， 電力， トルク， 損失量， その他過渡現象、k解に!必要と思われる諸量
を統合し，各4座標軸に表現して容易に比較出来るようにLtこσ
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リクス e(電流 iでもよい〉のね:号によって定まり，発電機動作に対Lては -e=Zi，電動
機:JiM'rに対Lては十ε=Ziが成立する。
さて系統方程式は直交軌と静止対称制lにおいで之[よ数となるn このインピーダンス・マトリ






























































送電系統任意点の電止に応じインピーダンス・マトリクスの泊算子β のとるか1はfノi 村iで ~1 る 0
{0'えばある点で:3，j:[:1短絡が起るとすれば，凸私 1努成肢を零と L 主主主JIに短k名前の)m! ，~_rf1~圧と同
大，方向反対の電圧を t 力rIして解析される。このため屯圧を各車Il!上今に ~:lz~1ミしておくつ
3) (cbc) ~ill!上
負荷J点その他任意点を考察点にとり該点の電圧抱対irを C，1:1主允[lJlj1空機負荷誘導起電
) ]より一般に 8だけ進んで、し、るとする。 il*lhにおける該点端圧は
Uα=c sin (e1十0)
Cb二 Csin (f)2十o)
ec = e ::in (0ぉ十0)。1-θ:=:1，-十チ" ()2=f)-ト120"，e.=θート2'+00
であり，無負荷で発電機電力を何等消費しない時は 8ニOとおいて
Cα==C Slnθ1 
eb ==e sinθ2 
ec = e sin θn 
(7) 
(8) 
となる。上式より Cα，Cb， Cパi:t εjt または ε~ jt の時間.rJ~を有するから， εpt に対応する D は
ρニjまたは ρ=-jとなる。従って定常電流計算は直、ちに ρ=jとおし、てよい。
b) (dqO)軸と
直交軸変換マトリクス Cによって(7)式を変換する。 Cr/らのご(_}-1f!(ι)c 
edニ Csin 0 
eq二 Ccos 0 
co=o 
(9) 
εpt に対応する ρは零であるのでづ主常弔土直交車rl!インピーグンス・マトリクス ZdQOで ρ=0
とおいてュ!とまる。
c) (]20)軸土
同様に (7) 式を対称車I~変換マトリクス C' によって列。(j:=: [;1-1 elLOC より蕊除すれば
(197) 
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d) (I II 0)軸上
(10)式を静止対称軸変換マトリクス C"によって変換する。 erII 0ニC"-le120 
E 
Cl = +~2Jーε+j8
CIl = - n 乙61.ε-j8 (11) 
e" = 0 
無負荷尚l工6ニ0，;1::能門ーはεptニ1に対一応してρ二 Oとおけばよいことは直交軸と同様である。















P=Ite持={Ci'}t {Ce'}汗=i/Ct C発 e'二井i/e* 
















































-eo = r ib+タψb






0/" = xαfι lfd COSf)， +τα1(1 l，d C038， + XU，11，Q sin8， 
ゲ，/.，...，， 24(.1:'ヰ7:，) +_.ぎ一(iα+ib+ip〉+ zizα ーと2~C-}
』トミf-{九州叫州M十町+i九州
ψb = Xaf(l lfd cosB，十Xa，dl，d cos92十れ1Q1，([ sin02 
(14) 
グー 2A ( . i，+i" ) +--3'-(よけf什 itM 3 fzh--4TfL J 
2B ( . _~ ~ . i '3~1 iαcos(2θ十120)十iocos(2Bト240)+ムCOs28r
'JPC =xαfd lfd COSθ，+ Xa1d l，d cos9" + Xα1q 1，([ sin8" 
十守〔川けーム〕十子(ム-_jo，_1io } 
十2fhn吋糾肌十ih吋 何4州糾問)




D =- 2 A = xr/ ~X(I 2 • 
そして挺負荷誘導起電力 cは
(15) e -;九rdIrn 






(lG) -Cq =ρψq(β〕一ψバt)+rirf 














1 Tdo'CXd-X，/) C(p)== ・
RJd十古JJd1う ん J，l Tdo'ρ+1 
但し Tdu'は過渡直軸IJ司路時定数であるの












私(ρ，か ;-G(ρ-.1)・山fd十Aω 仏 +Bω-j)・山1
ψ。ニxoi。
上式の ψ(ρ，0は時間ユ廷を合むため可逆的取扱いができなレ。





























先ず (dq 0) いてはlVで、述べたから，ここではマトリクス変換の憧各車向上に1!fi，別に表示しよう。
(3)式に述べたごとく
銅国=it-X'Ri， 効主力=it*1，Pi， トルク =~i"x-Gi 
直交車rlの e(cuCq eo)， i(i d i q io)要素はすべて実数で共事E値は原{直に等L¥，。










=GCρ) Efd iqー {Xd(ρ)-Xq(ρ)}id iq 
=ψd(ρ) iq-ψq(ρ) iα 








Jl-クは直交軸上インピーダンスの対応要素 Zdqoを相軸変換によって (α bc)軸へ再変換して
求まる。
qJ11i1V: 
。。 。 。 。
また無効電力については Zα!Jcにてρを合まない項をすべて零として，または ZdQOの Lマ
トリクスに同様な変換を施して求まる。これらトルク及び無効電力の運算はやすれも1うが代数的
数でないため，例えば z〆t)・cosθのごときは cosθ .Xd(がと等しくならず計誌は甚だ復雑













-f-り ){(iasinO，十tosIll&2+ic si叫 )2、J
一(iαCO帆十iucJse2十ム問。川]
トルク =-it* Gi 





















とく Lて，また!、 ;l/クは Guo= C!I! ヱZ州 C川より泊〔交利iから直v民一計算する。 C!I! は直交軸




e-jD 。 q 0 1 ， ε一Jθ je-Jθ o
C!I!-'ニ;2!♂|二p
o I 0 
d 
~!I! = q 
Iプ6
j9 jCj8 0 













j員失==i/lfβ t，= li，:2十 ，i 2
1







ト Jルレ ク=一!戸Gi=一;一 G(ρ) Efμa{ε一勺Jθt♂一εJ川θi2*} 
十jA(ρ){ 1 Z，戸-[i2 [2 }十 jB(ρ){ε-j28 i，詩人一ε)2θι i.*}
平衡負荷または平衡故障の過渡時においては常に
h持 =i2 ， e，持 =e2 • io = 0 




側Jfß :71=ρ[~~- G(P) Efd {S-j8 i2十円}
十2A(ρ)仏十 B(ρ){ρ 
ト Jレク =j-G(ρ)Efa{刊 tパペ}















損失=ie" R i =r [ i 11"十;i II)2十 jio ，2 ] 
(205) 
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w 力=Ite符=el.*i1+eu-X.in十Co*i。




一jA(ρ){1 i]12 -1 iI]' }-j B (ρ) {i!持iII-iIl*iI} 
平衡i昨の過波問題では i1*=iI，io=O等であるから
損失=2riIill ) 
出力=er i I十eIliI I 
(29) 
l ¥ (30) #!\f 5SJJ電力サ[~.cω Efd {ir十t叶十叫が!ilI十Bゆ){i]'十川J(












ギーの単位である o 4 j~由の結果中，実用性のあるものは直文軸と静止対称軸の 2 者であり，前者
は設も簡潔な表現である。後者は対称j~白と極めて相似する表現で物理的見4地より有用である。
なお過渡現象に関しても系統の故障時突発電流や，系統内機器の電圧尖顕値の解析革びに論
議では，電圧方程式のみを取扱うから不変量成立の必要は全く生じないことを附言するO
終りに当り木研究全般に亘って直設的の御fR導を戴いた北大工学部小市孝治教授に哀心より
感謝の;立を去する。(昭和31(J:4月初日受引〉
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